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研究成果の概要（和文）：各地域環境における多収性を最大限に発揮するための播種期と熟期の関係を解析する
ために，熟期だけが異なる準同質遺伝子系統CLARK-NILsを用い，北海道から九州まで，同一条件で栽培し，収量
における環境×遺伝子型の相互作用を検討した．4ヵ年の結果を概観すると，北海道では早生系統のe1型で多収
となり，南になるにしたがって晩生系統のE1型で収量性が高くなり，e1型ではE2，E3遺伝子ともに栄養成長期間
を伸ばし増収効果があると推察された．米国産多収品種を用いて収量性を比較した結果，UA4805, 459g/㎡, 
UA4910, 527g/㎡と超多収が実証され，これには開花数・結莢率が高いことが関係した．

研究成果の概要（英文）：To analyze the relationship between sowing time and maturity time to 
maximize high-yielding potential of soybean in each environment, we investigated the interaction 
between environment and genotype in yield using CLARK-NILs, near-isogenic lines differing only in 
maturity time, grown under the same cultivation conditions from Hokkaido, to Kyushu, Japan. The 
results of the four-year study showed that the early-maturing e1 genotype produced higher yields in 
Hokkaido, while the late-maturing  E1 genotype produced higher yields in the southwestern Japan, and
 both E2 and E3 genes increased yields by extending the vegetative growth period in the e1 
genotypes. Comparison of yield performance among high-yielding US cultivars demonstrated super-high 
yields of UA4805, 459g/m2 and UA4910, 527g/m2, which were related to the higher number of flowers 
and rate of podding.

研究分野：作物生産科学

キーワード： ダイズ　環境×遺伝子型相互作用　多収性 　米国産品種　準同質遺伝子系統　無限性品種　シグモイド
型被覆尿素肥料　開花遺伝子

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ダイズ収量における環境×遺伝子型の相互作用を検討した結果，収量は北海道では有限･晩生のE1e2e3，無限･早
生のe1e2e3が，藤沢では有限･晩生のE1E2E3，無限･晩生のE1e2E3が，つくばでは有限･早生のe1e2E3，e1e2e3，
無限･晩生のE1E2E3が，岡山では有限･晩生のE1E2E3，E1E2e3，無限･晩生のE1E2E3が多収を示し，開花期遺伝子
の組合せを考慮した成熟期を有する品種の開発が可能となった．米国産品種の超多収性が実証され，今後UA4805
やUA4910を交配母本とした難裂莢性，耐倒伏性の超多収性ダイズ品種の成が期待される．狭畦密植栽培，晩播密
植栽培が推奨された．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年の我が国における単位面積当たりのダイズの収量は 150～200kg/10a とアメリカやブラ
ジルなどと比較して著しく低い．ダイズ単収の年次変動が大きく，このことは生産者の収入の不
安定さとダイズ栽培に対する意欲の減退に繋がっている．我が国のダイズ単収がダイズの主産
国に比べ極めて低いのは，品質が重要視されてきたため，多収性に優れる品種の育成が疎かにな
ってきたと考えられる．多収性を目指した生育型を有するダイズ品種の育成に関する研究はほ
とんど行われていない．海外から多収性品種を導入する場合は，まずはそれら品種がわが国の品
種と異なるどのような特性を有するかを明らかにすることが必要である．これまでダイズの多
収性に関する研究報告は個々の研究者が限定された地域で行われたものが多く，異なる地域の
環境×遺伝子型の相互作用の観点から，熟期や多収性に関わる遺伝的背景を明らかにし，さらに
その高収量性に関わる生理・生態的特性を解明して，超多収性ダイズ品種育成に適した理想的な
生育型を解明する研究は行われていない． 
 
２．研究の目的 
 わが国のダイズ単位面積当たり収量は世界の主要生産国に比べてかなり低いレベルにある．
その原因はわが国の環境下でも太陽エネルギーを効率的に捉え，ダイズ栽培における特有の問
題（例えば，湿害や病害虫，倒伏，莢先熟）に対応した多収性品種の育成が遅れたことにある．
そこで本研究では，北海道から九州にわたる６地域の様々な栽培環境において，以下の４つのア
プローチから収量制限要因を解析し，わが国の環境により適した超多収性ダイズの理想的生育
型を設計することにより，ダイズ収量の向上戦略を提示する． 
１．超多収性品種における収量ポテンシャルの検証(地域間比較) 
２．収量における環境×遺伝子型の相互効果の解析(熟期の異なる準同質遺伝子系統) 
３．超多収性をもたらす生理的諸特性の探求 
４．超多収のための生育モデルを再構築し，わが国の環境により適した超多収性ダイズ品種の理
想的生育型の設計 
 
３．研究の方法 
１．全国６地域の異なる環境下のダイズ収量ポテンシャルの検証 
北海道，関東，近畿，中国及び九州の６地域で栽培されているダイズ奨励品種と外国由来の多収
性品種，及び新規育成品種などを用い，全国各地域で標準栽培し，それぞれの品種の形態及び生
態的な特性と収量の関係を明らかにするとともに，今後我が国の環境下においても多収性ダイ
ズ品種を育成するためにはどのような特性が必要であるかを明らかにする．栽培条件は播種期
（早播き・普通播き・遅播き），播種密度（標準・密植）で，R1, R3, R5, R7, R8 などの各生育
ステージ，R1, R5 における地上部重と葉面積，収量及び収量構成要素を調査する． 
２．子実収量における環境×遺伝子型の相互効果の解析 
各地域環境における多収性を最大限に発揮するための播種期と熟期の関係を解析するために，
熟期だけが異なる準同質遺伝子系統 CLARK-NIL を用い，北海道から九州まで，同一条件で栽培
し，収量における環境×遺伝子型の相互作用を明らかにする． 
３．超多収性をもたらす生理的諸特性の探求 
①子実肥大期間頃の乾物生産力の環境×遺伝子型相互作用(白岩立彦)，②超多収につながる生
理的諸特性の解明(義平大樹)，③多収性品種の窒素固定能の特性(前川富也)，④窒素肥料に対す
る反応性から見る多収性品種の特性(鄭紹輝)，⑤多収性品種の作期による収量と被害粒発生の
変化(磯部勝孝)，⑥倒伏関連形質の品種間差異と植物生長調節剤による倒伏の軽減(齊藤邦行)． 
 
４．研究成果 
 各地域環境における多収性を最大限に発揮するための播種期と熟期の関係を解析するために，
熟期だけが異なる準同質遺伝子系統 CLARK-NILs を用い，北海道から九州まで，同一条件で栽培
し，収量における環境×遺伝子型の相互作用を検討した．CLARK-NIL 系統においては，e1e2e3, 
e1e2E3, E1e2e3, e1E2E3 (Clark), E1e2E3, E1E2e3, E1E2E3 の順に生育期間が長くなり，子実
収量は北海道では有限･晩生の E1e2e3，無限･早生の e1e2e3 が，藤沢では有限･晩生の E1E2E3，
無限･晩生の E1e2E3 が，つくばでは有限･早生の e1e2E3，e1e2e3，無限･晩生の E1E2E3 が，岡山
では有限･晩生のE1E2E3，E1E2e3，無限･晩生のE1E2E3が多収を示した．米国産多収品種（UA4805，
UA4910 等）を用いて，日本産品種と収量性を比較した結果，UA4805 はつくば，藤沢，岡山で多
収性が示され，特につくばでは UA4805, 527g/㎡, UA4910, 519 g/㎡と超多収が実証された． 
【札幌試験】カナダ品種の多収性には，登熟期の LAI・RUE が高いことが関係し，栽植密度に対
する分枝可塑性が高く，収量安定性が高い傾向にあった．ハヤヒカリ型の分枝可塑性が高く、収
量性も同程度認められた．無限伸育性品種では総じて分枝可塑性の高い品種は多収傾向にあっ
た．【つくば試験】ポット栽培した多収性品種 UA4910 の窒素固定活性は日本品種と同等であっ
た．生育後半では，UA4910 と UA4805 の窒素固定活性がやや高かった．【藤沢試験】生育後期に



人工気象器で低温・高温処理を行い，高温は莢先熟の発生に大きく影響した．シグモイド型被覆
尿素肥料の追肥により子実タンパク質が向上した．UA4805 は莢数が多く，節当たり開花数が多
いことが関係した．【京都試験】画像データの機械学習による乾物重推定は圃場情報からは難し
かったが，ポット栽培した個体では一定程度の精度で推定できた．圃場画像データの機械学習に
より乾物重が推定できた．高夜温は高温耐性品種 DS25-1 では収量低下は小さかった．【岡山試
験】‘あきまろ’は晩播栽培で収量が高く，その要因は乾物生産ではなく高い粒茎比にあった．
UA4805 の多収には莢数の多いことが関係し，莢数には結莢率の高いことが関係した. UA4805 は
狭畦密植栽培で多収を示し，これには開花数が多く結莢率の高いことが関係した.【佐賀試験】
佐賀豪雨災害により圃場が冠水してデータ収集が難しかった．窒素追肥による収量増加は莢数，
子実 100 粒重の増加などに起因した．フクユタカの R5 追肥処理区では 25.6％，あきまろの R2
追肥処理区およびアキヨシの R5 追肥処理区では 23％の増収を認めた．E3 が長日に反応し E1 を
刺激して開花を遅らせ，短日条件では E３の効果がなくなる． 
 2023 年 11 月 2 日に基盤研究(B)の研究代表者，分担者を中心に，公開シンポジウム「我が国
のダイズ安定多収化理論の再構築」を開催した．1.ダイズ多収化の考え方(国分牧衛)，2. 日本
のダイズ生産における潜在的収量との収量ギャップ削減に向けて(齊藤邦行)，3.気象変動下で
のダイズ収量支配要因再考(白岩立彦)，4.北海道における栽植様式改良による増収効果を不安
定にする要因(義平大樹)，5.莢先熟の発生に対する生育後期の気温とサイトカイニンの影響（磯
部勝孝），6. ダイズ根粒菌の根粒窒素固定活性の菌種間差異（前川富也），7. ダイズの一斉登熟
性における窒素栄養の機能（鄭紹輝）の講演発表が行われ，ダイズの安定多収に向けた課題につ
き総合討論を行った． 
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